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Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego w Gliwicach przy ul. Lipowsj 13

1. Strona tytulowa audytu'energetycznego budynku v

1. |Dane identyfikacyine budynku Budynek mieszkalny wielorodzinny
przy ul. Lipowej 13
w Gliwicach
El
1.1 |Rodzaj Budynek mieszkalny wietorodzinny 1.2. Rok budowy 1907
budynke
Zarzad Budynkéw Miejskich
If Towarzystwo Budownictwa 1.4. Adres budynku
Inwestor: Spotecznego Sp. z 6.0. w Gliwicach
1.3. ul. Warszawska 358 ul. Lipowa 13
44-100 Gliwice Kod 44-100 Gliwice
powiat gliwicki
Zarzad Budynkdw Miegjskich woj. §lgskie

!l Towarzystwo Budawniciwa Spoiecznego

Adres Sp. z 0.0. w Gliwicach

koresp.: ul. Warszawska 358
44-100 Gliwice

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiot: wykonujacego audyt:

Biuro Doradcze "ALTIMA" s.c.

P. Syrek i M. Grabowska

40-599 Katowice, ul. Zeliwna 38
REGON: 240050673 NIP: 6452361107

3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, padpis

mgr inz. Maciej Muzyczuk, 8052202792, 43-10C Tychy, ul. Rolna 44/3

Ukoficzone studia podyplomowe "Audyting energetyczny w budownictwie na potrzeby termomodrnizacji
oraz oceny energetycznej budynkow"

Czionek ZAE nr 1761; uprawniony do sporzadzania Swiadectw charakterystyki energetycznej - nr wpisu
do rejestri: 9901; Weryfikator standarddw energetycznych budynkaw programu NF (nr WO17);
certyfikowany audytor/ekspert ds.energetycznych programu NF (FoISEFF2, nr WO10); Autoryzowany
certyflkator energetyczny SCIAE.

4.  Wspélautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje

Lp. Imig i nazwisko Zakres ydziatu w opracowaniu audytu Posiadane kwa-hﬁ kacie
(ew. Lprawnienia)
1
2
3
I5.  Miejscowosé Tychy Data wykonania opracowania 01.65.2018
= i
6.  Spis tresci

1. Strona tytulowa,
2. Karta audytu energetycznego,

3. Dokumnenty i dane Zrodlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwesticra budowlansgo budyrnku.

4. Inwentaryzacja fechniczne-budowlana budynku,

5. Ocena stanu technicznego budynku,

6. Wykaz usprawnier: i przedsiewzigd termomodernizacyjnych.

7. Okreglenie optymalnege wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

8, Opis wariantu optymalnego.

o
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2. Karta audytu energetycznego budynku *)

Dla catego budynku
Dane ogo!ne S

1. Konstrukc;aftechnologla budynku

tradyecyina

2. [Liczba kondygnacji

3 + poddasze i piwnice nieogrzewane

3. {Kubatura czeci ogrzewanej [m¥] 1361

4. |Powierzchnia budynku netto ' [m? 437 89

5. [Powierzchnia ufytkowa czesci mieszkalnej m?] 437,89

6 Powierzchnia uzytkows lokali uZzytkowych oraz innych pomieszczen )

" iniemieszkalnych [m?

7. |Liczba mieszkar &

8. |Liczba 0s4b uzytkujacych budynek 15
miejscowo,
podgrzewacze

9. |Sposob przygotowania cieplej wody efektr. i gazowe sied miejska
indywidualnie - '

10.|Rodzaj systemu ogrzewania budynku piece weglowe i sieé miejska
etazowe weglowe

11.[Wspodtczynnik ksztattu Arv [I/m]

0,70

12.}inne dane charakteryzu;ace budynek

: "’3 G'eP 'Przez przegrody budowlane S R

taz; plzed
trermomodemxzaq

fa Sc:any zewnetrzne (frontowa nleomeplona)

1 45
1b|Sciary zewnstrzne ocieplone 0,27
1c|Sciany piwnic 1,45
2 [Strop poddasza 1,52
3 {Strop nad piwnica 0,86
4 |Podioga w piwnicy 0,39
5aj0Okna zewnetrzne nowe 1,90
5¢|0kna zewnetrzne piwnic 1,90
5d|Drzwi zewnetrzne nowe 2,60
5e|Drzwi zewnetrzne stare

3. Sprawnosciskladowe systemu ogrzewania |

" |{GJ/rok]

1. |Sprawnoéé wytwarzania
2. |Sprawnosé przesyhania 0,98 0,80
3. |Sprawnosé regulacii 0,71 0,89
4. |Sprawnosé akumulacii 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 1,00 0,95
4. Sprawnosci skladowe systeinu przygotowania cieplej wody uzytkowej- - I
1. [Sprawnosé wytwarzania 0,91 0,88
2. |Sprawnosé przesytania 0,80 0,80
3. |Sprawnosc regulacji | wykorzystania 1,00 1,00
4. |Sprawnoé¢ akumulacji 0,93 1,00
5. Charakierystyka systemu wentylacji- . SR R e
1. |Rodzaj wentylacji naturalna naturaina
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietza okna/kanaly okna/kanaty
3. [Strumien powietrza wentylacyjnego [m’/h] 747 747
4. |Liczba wymian [1/h] 0,55 0,55
5. Charakterystyka energetyczna budynku .~~~ T 0T T
1. [Obliczeniowa moc ciepina systemu gezewczego [kWi 39,23 25,02
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [lkwg 13,40 13,40
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez )
3. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 24760 123,79
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (z
4. [uwzglednisniem sprawnoéci systemu grzewczego i przerw w 553,45 149,81
ogrzewaniu) [Gd/rak]
5 Obliczeniowe zapotrzebowanie na cieple do przygotowania ¢.w.u. 64,80 55,35
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Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. standardowego (sfuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta) [Gdfrok]

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie c.w.u. (stuzace do weryfikag;ji
przyjetych skiadowych danych obiiczeniowych biiansu ciepta) [GJ/rok]

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepio do ogrzewania budynku w

8. standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnoéci systemu 157,08 78,53
QIZEWCZego i przerw w agrzewaniu [kWh/m?‘rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w

9. [standardowym sezonie grzewczym z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu 351,11 95,04
grzewczego i przerw w ogrzewaniu {kWh/mzrok]

10. [Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00

6. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audyty)

1. IKoszt za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [24]

2. {Koszt za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc ***) [z1] 0 0
3. |Koszt przygotowania 1 m® wody uzytkowej **) [z{] 31,08 14,93
4. tKoszt 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu na miesigg***) [z4] - -
5. 1Oplata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie f] 4,88 2,54
6. [Miesieczna optata abonamentowa izi] 0.0 0,0
6.

Inne [z
Roczne zmnigjszenie 0
Planowana suma kredytu [zf] 255 875,40 zapotrzebowania na energie [% ] 66,8%
Planowane koszty catkawite [zf] 255 875,40 |Premia termomaodernizacyjna [z4] 24 654,06
Roczna oszezednose kosztow energii [zifrok] 12 327,03

") optata zmienna zwigzana z dystiybucja i przesylem jednostki energii

*™}  stata oplata miesieczna Zwigzana z dystrybucig i przesylem enegii

) dia budynku o migszanej funkgji nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dia kazdej czesci budynku
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Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyé.zne i
uwagi inwestora

Dokumentacja projektowa: .
- inwentaryzacja na cele audytu

Inne dokumenty:

Data wizji iokalnej:
- 12.04,2019

Whytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (Zleceniodawcy):

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku poprzez zabiegi termomodernizacji.

- Whykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Paristwa na warunkach
okreslonych w Ustawie o wspieraniu termomodernizacii i remontéw badz innych
Srodkdw wsparcia

Whkiad wiasny na pokrycie kosziéw termomodernizacii:

hie

Kwota wkiadu wlasnego i .
WKiaau wrasnego wynosi okreslono zt
hie
Maksymalna kwota kre
ym wo dytu okreslono
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogdlne dane 6 budynku

_ - \Wlasnos§é -{prywatna spotdzielcza X komunalna
Przeznaczeme budynku mieszkalny X mieszk-usiugowy inny
: + Adres’ +144-100 Gliwice, ul. Lipowa 13
= Jwolnostojacy segmetowy X
. {blizniak biok mieszkalny, wielorodzinny X
.- Rok budowy:: 1907
" Technologia budynku:: UW-2Z-cegla zerafiska RWB BSK RBM-73 RWP-75
FBU-59 PBU-62 UW 2-J WUF-82 WUF-T CWT-67 OWT-75 "Szezecin®
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSEO "Stolica” zelbetowa X tradycyjna ramowa
szkieletowa inna, jaka: : Uprzemystowiona
1. |Powisrzchnia zabudowana VLm0 2287 [t Liczba kiatek schodowych 2
2 |Kubatura budynku 3 1725 | 12|Liczba kondygnagj 3+2
| Kubatura ogrzew:
pomekszona ¢] kubature ogszewanych £
pomleszczen na poddaszu uzytkowym lub w--'
: : : 2,70-3,00
15
8
8
Pow1erzchnia Iokah uzytkowychl : S
8 'pomaeszczen ogrzewanych memieszka!nych_-. 25,68 :.._1"8;- Liczba om: o pow|erzchm >1c|e -
i Pow:erzchn uzytkowa ogrzewanej czesm " )
.9"_budynku L i : 437,89 19 R K S R s
10{Budynek’ podplwn;czony tak | 204Liczba pom: ZWC osebnio: -

0 wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkow.Podziat, okreélenia i zasady obmiaru
2 wg PN-ISO 9836 Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie-Okreslanie i obliczanie wskaznikow pow. | kubaturowych
* 13
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek mieszkalny wielorodzinny. Posiada trzy kondygnacje nadziemne oraz poddasze hieogrzewane.
Budynek jest w catoécei podpiwniczony, wykonany w technologii tradycyjnej. Sciany murowane z cegly petnej.
Sciana frontowa (od ulicy Lipowe;j) bez ocieplenia z uwagi na jej zabytkowy charakter i detale architektoniczne,
pozostate sciany ocieplone. Strop nad piwnica ceraﬁniczny, nad ostatnig kondygnacjag drewniany, dach
drewniany kryty papa.

Stolarka okienna w wiekszoéci wymieniona na PCW, Drzwi wejsciowe od podwdrza wymienione na nowe, od
frontu drewniane, zabytkowe.

4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

bl Redmpdamei i | Denew sk
1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieping dla c.0.) Ginoc [KWV] 39.23
2. |Moc cieplna (facznie dla c.o. i c.w.u.) g [kwW] 652,63
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie
3. - - T Q4 [GJ] 247,60
grzewczym bez uwzglgdnienia sprawno$ci systemu ogrzewania
4. [Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qu/V [kWh/m™a] 50,55
5 Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie 08 [6J] 553 5
_lgrzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania '
Taryfa opfat (z VAT)
5. |_CPfata stata (za moc zaméwiong + przesyt) _miesiecznie . ZMW 0,00
" | optata zmienna (za cieplo + przesyl) wyg flicznika 2HGJ 32,00
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,00
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Ogrzewanie indywidualne - piece weglowe oraz etazowe weglowe,
4.f. Charakterystyka instalaciji cieplnej wody uzytkowej
Lp| ~ ' Rodzajdanych .~ | " Dancwetanie isiniejgeym

C.w.u. przygotowywana indywidualnie w podgrzewaczach

1. |Rodzaj instalacii elektrycznych i gazowych

3. |Opomiarowanie -

4 Zyzycie cieplej wody w m*/m-c okreslone wg.
" {pomiaru

4.9. Charakterystyka systemu wentylacji

W] Redagayen [ Diewsanemmenem
1. [Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. [Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 747

' 2. |Piony i ich izolacja ' -
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona ciepina budynku
Ogoiny stan elementow konstrukcyjnych budynku jest dobry.

Budynek nie spetnia wymagan dotyczgcych maksymalne; wartosci wskaznika E sezonowego
zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym gitéwnie z powodu braku
izolacji termicznej stropéw nad piwnicg i pod poddaszem. Stolarka okienna zostata wymianiona na nowszg
2 PCW. Drzwi zewnetrzne czeéciowo nowe, jedynie drzwi frontowe stare drewniane. :




E— | ] o ]
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5.2. Sysiem grzewczy

Ogrzewanie indywidualne - piece weglowe oraz etazowe weglowe.

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u. ’

C.w.u. przygotowywana indywidualnie w podgrzewaczach elektrycznych i gazowych

- 5.4, Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwoéci poprawy zawiera ponizsza tabela

© . Chrakterystyka stanu istniejacego. .. =000 [0

. Motliwosci i sposdb poprawy.

. Przeqrodv”zé\}\'méfri.he:r'ﬁ'éja hi'é'zadbwaléjacé
wartoéci wspdlczynnika przenikania
1 |ciepta U [W/mZ2K]

Do'c':ieplié'pr'z'eg'fbdy zéWnr—;trine

- dla scian U < 0,23

- dla stropu poddasza U< 0,18

- §ciany zewnetrzne nigocieplone = 1,45 |- diastropu nad piwncg U < 0,25
- $ciany zewnetrzne ocieplone = 0,27
- Sciany piwnic . = 1,45
- poditoga w piwnicy = (3,39
- strop poddasza = 1,52 |Uwaga: nie przewiduje sie ocieplenia Sciany
- strop nad piwnica = 0,86 |[frontowejz uwagi na jej zabytkowy charakter
Okna - Wymiana starych drzwi na nowe, szczelne i o
nowe z PCW U= 1,90 |lepszych parametrach izolacyjnych.
okna piwnic = 190
2 |Drzwi stare = 3,90
Drzwi nowe = 2,60

Wentylacja grawitacyina -

3 [Wentylacja dziata poprawnie, nie stwierdza sie
nadmiernego naplywu zimnego powietrza w okresie
zimowym.

Nie przewiduje sie modernizaci.

Instalacja centralneqo ogrzewania -
4 lindywidualne, miejscowe - piece weglowe i gazowe.

Budowa centralnej instalacji ogrzewania wraz
z przytaczem do miejskiej sieci cieplownicze].

Instalacja cieptej wody uzytkowej -
5 {C.w.u. przygotowywana indywidualnie w podgrzewaczach
elektrycznych i gazowych

Centralizacja instalacji cwu wraz z
przytaczeniem do nowobudowanej
wymiennikowni.
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Wykaz rodzajow usprawni
podstawie oceny stanu technicznego

i

e 13

en i przedsiewzigt termomodernizacyjmnych wybranych na

Py

 Sposob realizac]

Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta
* |przez éciany zewngfrzne

Nie przewiduje sie - sciana frontowa zabytkowa nie
moze zostat ocieplona, pozostale sciany sg
ocieplone.

Zmniejszenie sirat przez przenikanie przez
" |stropy

Ocieplenie stropu poddasza | stropu piwnic

Zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie i
- |infiltracje przez drzwi i okna zewnetrzne

Wymiana drzwi frontowych

Poprawa efektywnosci energetycznej instalacii
" |ogrzewania i cieptej wody uzytkowej.

Budowa instalac]i centrainego ogrewania i cieptej
wody uzytkowej wraz z przylaczeniem do miejskiej

sieci cieptowniczej.

10
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7.2. Ocena oplacalnosci i wyboru usprawniefi dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci | wyboru optymalinych usprawniert prowadzacych do zmnigjszenia strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne.

b) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé w kolejnoséci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

tyo 20,0 20,0 ic
t,, -20,0 -20,0 °c
dla przegréd zewnetrznych 37978 37978 | dzienKa
S, |dla stropu poddasza *** 37978 37978 dzienKa
dla stropu piwnic *** 3085,8 30858 dziefrK'a

dla ogrzewania weglowego **
Oom, Otm, 0,00 0,00 2 (MW 'mc)
Oy, Oy, 32,00 32,00 zGd
A A optaty zwigzane z eksploatacjg i 0.00 0.00 2Hm-c

b0, b1, konserwacia ' '
dla ogrzewania weglowego **
Oom. Oty 0,00 000 - | zU(MWmc)
Ogz, O, 32,00 32,00 ziGJ

optaty zwiazane z eksploatacja i

Apo. Api, konserwacia 0,00 0,00 zifm-c
dia ogrzewania elekirycznego **
Oom. C1m, 0,00 0,00 zH (MW mc)
Oy, Oy 150,00 150,00 zZGJ
A A optaty zwiazane z ekspiocataca | 0.00 0.00 ZHM-C

bo, P, konserwacia : :
dla ciepta sieciowego **
Ogm O 0,00 12 568,81 | zH(MWmc)
Oy, 04, 0,00 41,43 zZHGJ
A A optaty zwiazane z eksploatacja | 0.00 0.00 ZHN-C

o konserwacia, ’ ;

*  liczhe stopniodni przyjeto dla Katowic.

**  Przyjeto ceny na podstawie srednich cen rynkowych

“** Liczbe stopniodni dla stropu poddasza przyjeto jak dia przegrody zewnerznej z uwagi na nieocieplony
dach. Dla piwnic przyjeto temperature 6,1 stopni na podstawie bilansu ciepinego.

11
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Przegroda s

7. 2 1 Ocena optacainosm 1 wyhor warlantu zmmejszajqcego straty :

mepla przez pmenlkanle Strop poddasza

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 22369 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 223,68 1y

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie stropu poddasza welng mineralng

0 wspdiczynniku przewodzenia ciepta 0,036 W/mK.

Rozpatruje sig 3 warianty rézniace sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1. 0 grubosci warstwy izolacji odpowiadajace] wymogom WT2021

wariant 2. o grubosci warstwy izolacji o 2 em wigksze] niz w wariancie 1

wariant 3: o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

Grubost dodatkowe] warstwy izolacjl ermicznel;

1]

g_
2 |Zwigkszenie aporu cieplnego AR : mZKAW
3 [Opér cieplny R | mkw | 066 | 886 | 621 | 677
4 |Quy, Quy = 8,6410°SdAR GJla 1118|1307 118 10,8
5 |qous Qru =10 Af{t-tolR MW 0014 | G002 | 0001 | 0001

Roczna oszczednosé kosztdw AQ,, = (x*Qgy*Oppn 3 108 3 229

6 *, | * *, x* x, h!a
X1 Q"0 ) 1 2%(Yo douOm-Y1 A1y Om) +12*(Aby-Ab,) z

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 200,00 | 210,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 44 738 | 46 975
9 |SPBT= Ny /AO,, lata 140 14,5
10 [Up, U, Wim2K 152|018 ] o016 0,15
Podstawa przyjetych wartosci Ny,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg srednich cen rynkowych.
Wybrany wariant : 1 Koszf : 42 501 zt SPBT= 13,4 lat
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7.2.2. Ocena oplacalnosci |

. Pregroda

u zmnisiszajacego

-|Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sig ocieplenie stropu nad piwnicg welng mineralng
o wspdiczynniku przewodnosci A = 0,041 W/mK.
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji odpowiadajgcej wymogom WT2021
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: ¢ grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

straty ciepta przez przenikanie Strop piwnicy
é
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 22389 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ao = 22369 2

. Warianty

. Gﬂl"ub'oéé dodatkoWej warstwy iiolacji

1 - 0,16 0,18
termicznej; g=

2 [Zwigkszenie oporu cieplnego AR 3,80 4,39

3 |opér cieplny R mkw | 116 [ 457 | 508 5,56

4 |Qyy, Qq = 8,6410°SdAR Glia 514 |- '1'3'_,;0':{--;__ 11,8 10,7

5 |dows Gy =10 Allt,ot,e)R Mw | 0003 [ 0001 0001 0,001
Roczna oszezgdnosé kosztéw e

8 A0 = (Xo"Qou 00z~ X1 Q1011+ 12%(y 0 yOpr- zHfa 1228 | 1268 1302
Y1"G1u"On}+12*(Abg-Ab,) i

7 |Cena jednostkowa usprawnienia 2Him? 170,00 { 180,00 | 190,00

8 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt - 38027 40 264 42 501

9 |SPBT= Ny/AC,, lata 1310 | 817 327

10 Uy, U, wm*k| 086 | 022 o020 0,18

Podstawa przyjetych wartosci N,

Cene jednostkowa 1m2 docieplenia stropu przyjeto wg $rednich cen rynkowych.

Wybrany wariant : 1 Koszt ; 38 027 zt SPBT= 31,0 lat
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i PrzedSlQWZIQC[e S

wymiana starych drzwi zewnetrznych

Dane: powierzchnia drzwi Ag= 527 m?
Viom= W. = 55 m*fh V=" *Crm
C.= 100

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiang starych drzwi zewnetrznych

wariant 1: wymiana drzwi na nowe U= 13 a= 02
wariant 2. wymiana drzwi na nowe U= 11 a=02
wariant 3: wymiana drzwi ha nowe U=028 a=02

1 {Wsp6lczynnik przenikania drzwi u WIm*K 3,90 1,10 0,00
3 |Wspdlczynniki korekcyjne dla wentylacji g: : zzg 123 138
4 |Q, 0y = 8,644105Sd*A U, Q, = 8,64*10Sd"AR Glla 67 1,9 1,6

5 2,94*107C,*C*Von*Sd GJia 79 6,1 8,1

6 [Qo Qi =(3) +{4), Glia 14,7 8 8,0 77
7 |an @10 A tusteo Uy Gr = 10°* Aflt,prt,0lR Mw | 00008 | 00262 | 0,0002 0,0002
8 [3.4410™V ,, *(t.otuo) MW 00011 |- '0_,-0}_3'0_'7_1_ 10,0007 0,0007
9 |an Q1= (8) * (7), mw | coote | 00289 | 00010 | 0,009
e
41 |Koszt wymiany lub zamurowania drzwi Ny zt 10 013 12 121
12 [Koszi modernizacji wentylacji N, zt - -
13 |SPBT = (Ng+N, )/AO,, lata 46,80 54,30

Podstawa i}rzyjetych wartosci f\lu

Ceny jednostkowe wymiany 1m? drzwi przyjeto wg $rednich cen rynkowych.

wariant 1: wymiana drzwi (U=1,3) 53 m?drzwi* 1700 zbm?= 8 959 i
wariant 2 : wymiana drzwi (U=1,1) 53 m?drzwi* 1900 zm®= 10013 2
wariant 3 : wymiana drzwi (U=0,9) 53 m?drzwi= 2300 7Hm? = 12121 zt
Wybrany wariant : 1 Koszt : 8 959 zt SPBT= 44,2 lat
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ORI _ e wi : B Bl s '::_-_:-'_'_Przéd_s:igw_ZEet::ie.-_;
2.4 _Ocena oplacalnosc wybor wariantu przedsnewznecsa'pclegajqcego na
wymlame oklen'oraz poprawm systemu wentylacjl :

wymiana okien zewnstrznych z PCW

Dane: powierzchnia okien

mh Voo =¥"Cn
7 LOpis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane okien zewnetrznych z PCW
wariant 1; wymiana okien na nowe z PCW U=09 a= 038
wariant 2. wymiana okien na nowe z PCW U=08 a=0,8 l
wariant 3: wymiana okien na nowe z PCW U= 0,7 a= 08

1 (Wspélczynnik przenikania okien ] WIm>K 1,90 0,80 0,80 0,70
Cr - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 {Wspal niki korekcyjne dia wentylacji . . . -
polczynniki cyjne we ty CHl Cm B 1100 1'00 1.00 1.0
4 Q= 8,64*10'5*Sd"A°k*U, Q, = 8,64*10°*Sd*AIR GJlla 37,6 17.8 15,8 13,8
5 12,94*10%C FCw Vnom™S Gl/a 89,8 69,8 69,8 69,8
6 |Qo Qi =(3) + (4), ' Gdia 107.4 87,7 85,7 837
7 (00,9510 %A (b to) U, q = 10°°% Al ot0)/R MW 0,0048 0.2072 3,0019 0,0017
8 [3,4%107™V o *(t,0t) MW 0,0085 0,0085 0,0085 0,0085
9 [do, 9= (6} +(7), MW 0,0131 0,2157 0,0104 0,0102
Roczna oszczednosé kosztow R
k : S 65K 752
1% 180, = (Quu-Q10)0,+12(0uu-iy) Oy Aok ] o °
11 |Koszt wymiany lub zamurowania ckien N, zt n B o ] 9B 4584 120 580 150 725
12 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt ) - - -
13 |SPBT = (N, +N,)/AO,, lta || 15240 173,20 200,50
Podstawa przyjetych.wartosci N, *

Ceny jednostkowe wymiany 1m? okien przyjeto wg $rednich cen rynkowych. Ze wzgledu na bardzo diugi okres zwrotu
niniejsze przedsigwziccie uznaje sig za nieoptacalne i nie rozpatruje dalej.

wariant 1: wymiana okien (U=0,9) 80,3 m? okien* 1600 zi/m® = 96 464 zi
wariant 2 : wymiana okien (U=0,8) 60,3 m?okien* 2000 zim? = 120 580 zi
wariant 3 : wymiana okien (U=0,7) 60,3 m®okien* 2500 zim?= 150 725 zt
Wybrany wariant : - Koszt: - zt SPBT= - lat
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7.2.5 Ocena | wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos$é systemu grzewczego

Dane: Qq,.= 247,60 GJ/a wy= 1,00 wa= 1,00 ne= 0,46

Przewiduje sig budowe instalacji centralnege ogrzewania i przylgczenie jej do sieci miejskiej, w tym montaz
przewodéw instalacji wraz z armatura, montaz grzejnikéw wraz z zaworami termostatycznymi P-1K, regulacje
hydrauliczna instalacji. Przewiduje sie podiaczenie instalacji do migjskiej sieci cieptowniczej poprzez
wymiennikownie w budynku.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikow sprawnosci zwiazane z wykonaniem modernizacii

©7. Wspélczynniki sprawnose

.‘ Lp, f S Rodzaj usprawmenla ; . 4
1 |wytwarzanie ciepta ' Nw= 0,865 M=
2 |przesylanie ciepta N~ 0,98 Ny =
3 |regulacja systernu ogrzewania N, = 0,71 ne =
4  |akumulacja ciepta Ne= 1,00 No =
5 |sprawno$¢ catkowita systemu = 0,45 n=
6 |uwzglednienie prze'rw nz ogrzewanie w okresie tygodnia - W= 1,00 W, =
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby - Wy = 1,00 Wy =

Ocena proponowanego przedsiewziecia

tp| 0 Oméwienie | stanistniejacy
1 |Sprawno$é catkowita systemu grzewczege n - 0,449
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych w, - 1,00 1,00
Uwzglednienie przerw dobowych i podzielnikéw
3 |kosztow Wy - 1,00 0,85
4 |Catkowita oszezedno$é kosztow zHa 1451,29
Koszt przedsiewzigeia Nee zt 144 494
SPBT lata 99,6
dos¢ . koszi cena
Przyjeto érednie ceny rynkowe wykonania instalacji
1. wewneirzne] co wzgledem 1 m2 powierzchni 437,89 250 zt 109 472,50 zt
uzytkowej
2. Regulacja hydrauliczna instalacji i regulacja zrédia 1,00 10 000 zi 10 000,06 zt
3. Przyieto koszt wymiennikowni [ przytacza 25,02 1000z 25 021,00 zt
LACZNIE: 144 493,50 zt
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7.2.6. Ocena i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego
sprawnoscé systemu przygotowania cieplej wody

Dane:

Qo= 4340 Gdia

He= 0,67

Przewiduje sie budows cantralnej instalacji cieplej wody uzytkowej wraz z podtaczeniem do wymiennikowni opisanej
w punkcie paprzednim.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspdiczynnikéw sprawno$ci zwiazane z wykonaniem modernizacji.

1 m2 powierzchni uzytkowej)

Lp. - Rodzaj usprawnienia o s bt
e e L L e e v przedi T e
1 |wylwarzanie ciepla Nw= 0,91 Nw= 0,98
2 |przesylanie ciepla M= 0.80 = 0,80
3 {akumulacja ciepta N = 0,93 n= 1,00
4 |wykorzystanie ciepta Ne= 1.00 Ne= 1,00
5 |sprawnosé catkowita systemu n= 0.687 n= 078
Ocena proponowanego przedsiewzigcia
1p]  Omowins | jedn. | Stniswiacy | Stan pomodern.
1 |Sprawnosc¢ catkowita systemucwu  n - 0,670 0,784
2 |Koszt przygotowania cwu zlrok 5 896,69 1771,256
3 |Catkowita oszczednosé kosztéw Zia G 412543
4 Koszt przedsigwziecia Neo zt 21895
5 |SPBT lata 53
ilos¢ koszi cena
1 Budowa instalacji wewnegtrznej cwu (w przeliczeniu na 438 50 24 21894,50 2t
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72 12 Zestawxeme optymalnych:usprawmen i przedsnewzwcw 0 ejnosm "os 1gcej war
Rodza} lzakres usprawmema Pianowane koszty - G
termomodernlzacyjnego :

g

Budowa!przebudowa mstalacp CWU | 21895 53

1 .
przyiaczenie do miejskiej sieci cieptownicze)]
2 Ocieplenie stropu poddasza 42 501 13,4
3 Ocieplenie stropu nad piwnicg 38027 31,0
4 Wymiana starych drzwi zewnetrznych 8 959 442
Uwagl:

Modernizacje systemu grzewczego rozpatruje si¢ niezaleznie od czasu zwrotu jako konieczng, gdyz tylko
dzieki tej modernizacji jest mozliwe osiggnigcie peinego efekiu z pozostatych usprawnier.
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7.3. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Niniejszy rodziat obejmuje;

a. okreslenie wariantéw b:zedsiewzieé termomodernizacyjnych
b. oceng wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych
pod wzgledem speinienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsfewziecia termomodernizacyjnego

7.3.1. Okreslenie wariantow przedsiewzigé fermomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujgce skrotowe okreslenia
usprawniefi zestawionych w punkcie 7.3.3.

- instalacja co - budowa instalacji c.o. i wezla ciepinego

instalacja cwu - budowa instalacji cwu i przylaczenie do wezta

strop poddasza - ocieplenie stropu poddasza

strop piwnic - ocieplenie stropu piwnic

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawniefi:

1 instalacja cwu X X X X
2 strop poddasza X X X

3 strop piwnic X X

6 drzwi stare X

19
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i kosztow dla wariantow przedsiewzigcia

yifiege = calo

Sezonowe
1 izapaotrzebowanie ciepta| Qeaf GJ 247,60 123,79 123,78 127,18 145,87
na ogrzewanie v

o [Zapolizebowanic mocy| o |yl 3923 25,02 25,02 25,45 27,19
na ogrzewanie

87,5%

3 tUdziat 2rodet ciepta % | - 12,5%
0,0%

Sprawnosé systemu 0,46
4 |ogrzewania nl - 0,40 0,78 0,78 0,78 0,78

=Ny Na*"Tks 0,69

Wepblezynnik przerw

dobowych Wy | - 1,00 0,85 0,95 0,95 0,85

g |Wepoiczynnik przerw | | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
tygednicwych

476,15

Sezonowe zapotrzeb.
ciopta na ogrzewanie z [ o | | 77,30 149,81 149,81 153,92 176,54
oo

uwzgl.sprawn. 0,00 .
sysytemu 553,45 148,81 149,81 153,92 176,54

Roczny koszt ciepla na
8 |ogrzewanie i cieplg 0. zt | 2565314 13 328,11 17 451,54 17 678,39 18 844,34

wodg

Zapotrzehowanie
2 |ciepta dia cwu z uwzgl. | Q| GJ 64,80 55,35 64,80 64,80 84,80
sprawnosci

Zapotrzehowanie mocy

na cw.u Uow | KW 13,40 13,40 13,40 13,40 13,40

Sumaryczne zuzycie
ciepta na cgrzewaniei | Q | GJ 618,25 205,17 214,61 218,71 241,33

ciepla wode

—-
oy

Pracentowa :
oszczednosé cleplaw  [AQY| o o o or
121 stosunku do stanu al” 66.8% 68.3% 64.6% o0 ’s.

istniejacego

Sumaryczne

zapotizebowanie mocy | 3 k| 5263 38,42 38,42 38,85 40,59

Oszezednodé kosztu w
14 {stosunku do sianu AQ.| = - 12 327,03 8201,60 797474 6 808,80

istrigigcego

Koszt wykonania
15 modemizaci Ny, [ =z - 25587540z | 24691640z | 208889,10z 166 368,00 zt

Koszi audyfu i inne

Na| zt - 0,00 2 0,60 2 0,00 # 0,00 zt
koszty

18

17 |Koszt catkowity N | z - 255 8754021 | 24681640z | 20888¢,10z | 166388,00 zt
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7.3.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego - catosé

.| Premia termomodémizacyjng -;

Lp. | " Pracentowa ]

Y chzn'a 2

T na . nsz6zednoss
.*Wariant przeds ] Pszezednost] - yangtizehe
; termomodemizacyjnego . {7, calkowite’ | . koszbdw. . ‘wanhia fa enérgie (

20% kredytu':

| uwagladnieniem:

f28,%] - | - ;
T T : : e g g e Ao R R R
. 1 |e instalacja co 255 875,40 12 327,03 66,8% 0,00 0% 51 175,08 | 40 940,06 24 654,06
» instalacja cwir 255 875,40 100%
» strap poddasza -
» strop piwnic
| = drzwi stare
ﬂ 2 | instalacja co 246 916,40 8 201,60 65,3% 000 0% 49 383,26 | 39 506,82 16 403,20
« instalacia cwu 246 916,40 100%

» strap poddasza
» strop piwnic

3 |einstalacia co 208 888,10 797474 64,6% 0,00 0% 4177782 | 3342226 § 1504048 |

« instalacja cwu 208 889,10 100% '
« strop poddasza ’

4 e instalacia co 166 388,00 6 808,80 61,0% 0,06 0% 3327760 | 26 622,08 13 617,59
» instefacja cwu 1688 388,00 100%
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewzidcia termomodernizacyjnego nalezy wykonac nastepujace
prace: ,

1

8.2. Chrakterystyka finansowa

8.3. Koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej

8.4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

Budowa instalacji centralnego ogrzewania, w tym montaz przewodéw wraz z armatura, grzejnikéw wraz z
zaworami termostatycznymi P-1K, Przytgczenie budynku do miejskiej sieci ciepfowniczej poprzez
wymiennikownie | podiaczenie instalacji centralnego ogrzewania. Regulacja hydrauliczna instalacji.

Budowa/modernizacja instalacjt ci.ep+ej wody uzytkowe] i przytaczenie do newobudowanej
wymiennikowni.

Ocieplenie stropu poddasza weing mineraing o grubosci 18 cm (A=0,038).
Ocieplenie stropu piwnic wetng mineralng o grubosci 14 cm (A<0,041).

Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe o U=1,30.

Kalkulowany koszt robot wyniesie: 255 875,40 zi
Kredyt bankowy: 255 875,40 zt
premia termomodernizacyjna wyniesie: 24 654,06 zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT 20,8 lat

a) dla stanu istniejacego
Opeo =  25653,14 2

Koeo = Oocof (P*12) = 4,88 zt

b) dla stanu po modernizacji
Cie= 13326,11 2

Kio = O1eof(P*12) = 2,54 71

1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej.

2. Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robot.

3. Realizacja robét | odbior techniczny.

4. Ocena rezultatoéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym).
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspdlczynnikéw przenikania przegréd.

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego.

Okreslenie sprawnoséci poszczegéinych systemaw grzewczych oraz procentowy udziat
Zrodet ciepla.

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania ¢.w.u.

Whyniki obliczer sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie.
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Zalacznik 1
Obliczenie wspdleczynnikow przenikania ciepfa dia przegréd (U)

Ne| T L B R
tynk cem-wap 0,010 . 0,820
sciany cegla petna 0,380 0,770
1a| zewnefrzne |fynk cem-wap 0,010 0,820
nieocieplone RytRs,:
0,69 U=1,45
tynk cem-wap 0,010 0,820 0,01
. styropian 0,120 0,040 3,00
1b SCany  |oegia petna 0,380 0,770 0,49
Zewnelrzne |yni com-wap 0,010 0,820 0,01
ocieplone Rg+Rse 0,17
3,69 U= 0,27
fynk cem-wap 0,010 0,820 0,01
cegla petna 0,380 0,770 0,49
1c| $ciany piwnic tynk cem-wap 0,010 0,820 0,01
Rsi"'RSe 0,17
0,69 U= 145
wylewka 0,050 1,050 0,05
plyty piléniowe 0,025 0,050 0,50
strop nad  |strop ceramiczny 0,240 - 0,26
piwnica  ttynk cem-wap 0,010 0,820 0,01
RsitRse 0,34
1,16 U= 0,86
chudy beton 0,200 1,050 0,19
papa 0,019 0,180 0,08
2b podtoga w gruzobeion 0,240 1,000 0,20
piwnicy  [2wir / grunt 0,150 0,900 017
Rg|opér réwnowazny 1,96
2,67 U=0,39
papa 0,010 0,180 0,06
konstrukcja drewniana Q,020 0,160 0,13
etrop warstwa powietrza 0,500 - 0,16
poddasza strop drewniany 0,100 0,220 0,45
tynk cem-wap 0,010 0,820 0,01
Rgt+Rse 0,19
0,68 U= 1,52
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Zalgeznik nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

iczba pomieszczed, | Noma,mh T Stumie powietrza.
G lub krotnosé 1 wentylacjyneg
jub kubatura my” G T g
: L Coian hioo m/h
] O R L R e I B
1 |Czesé mieszkalna 1360,50 0,50
Razem budynek 680,25
3 |Piwnice 22240 0,30 66,72

Ogdlem Y = 746,97
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Zalgcznik 3

Okreslenie poszczegéinych sprawnosci systemow grzewczych | procentowego
udzialu zrodel ciepfa w stanie istniejagcym

piece etazowe ogrzewanie
weglowe weglowe elektryczne
Sprawnosc wytw nia
1. |Sprawnosc wytwarzani 0,65 0,65 0,99
Ng
2. |Sprawnos$é przesytania
P © przesyiant 1,00 0,80 1,00
Ny
3. |Spr 0$¢ lacji
prawnoséc rer?u ji 0.70 0,77 0.70
4. |Sprawnosc¢ ak lacji
prawnosc akumutact 1,00 1,00 1,00
Ns
Sprawnosc instalacji
* * +* 0s46 0140 0,69
=0 M "N Ne
5. [Przerwa na ogrzewanie w okresie
tygodnia 1,00 1,00 1,00
Wi
6. |Przerwa na ogrzewanie w ciggu
doby 1,00 1,00 1,00
Wy
7. |procentowy udziat zrédel ciepla 87 5% 12 5% 0%
8. |zapotrzebowanie
216,65 \ 0,0
ciepltaQ, GJ/a ' 30,95 0
9, |zapotrzebowanie '
476.1 77,30 : 0
ciepta Quwgwy/n Gla 19 ’ O’Q
SUMA = 553,45
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Zaftgcznik nr 4
Qung = Vi " As " Cy ™ 0w “(Bew -8) * ki * t/(100073600) - Kwhirok
Oblu:zenie zapotrzebowanla na clepto i moc cleplnq na potrzeby’ p‘rz‘ygotwanla cleplej W dy zytkowejw
T stame lstmejqoym [
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepla _ dm?¥
1 : . i V=116
wode na jednostke powierzchni m**doba
2 |Powierzehnia uzytkowa Af =438 m?
3 [|czas uzytkowania t,z=|365,00 doby
mnoznik korekcyjny dla temperatury cieptej wody _
g [ ke=10,90 -
inngj niz 55°C
5 lciepto whasciwe wody c.=|4,19 kJ/(kg"K)
6 |gestosé wody £,={1 000,00 ka/m?
7 {temperatura cieptej wody w zaworze czerpalnym Bew=|55 °C
8 |temperatura wody zimnej 80={10,00 °C
. Qw,nd ={12 054,37 kWh/rok
8 |Zapotrzebowanie na cieplo uzytkowe
Qw,nd ={43,40 GJ
10 |Sprawnosé instalacji c.w.u. Nw,tot = Ng *Na * Ns ™ Ne =10,67 -
11 : ) ) . 17 999,65 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie koricows Quw = Quy, naMw, 10t =
64,80 GJ
12 |Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku Vased=L Vo= 10,700624 m/d
13 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Vhsred=Vsred! 18=]0,04 m>h
Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 e .
14 |°P P s Qon=ewp*(8w-65)/(Ng*Nu}=| 0,28 GJim*
m~ wody
15 |Max. moc cieplna Aew=Vhsred Qewj Ki*Np*278=[13,40 kW
16 |Roczne zuzycie cwu Vo =Visred” 328,5=[255,7 m?
17 {Koszt przygotowanie cwu 5 896,69 zt
18 |Koszt wody zimnej przy cenie 8,0 zt V.,"8,0 =]2 046,00 zt
19 {Sumaryczny koszt roczny cwu 7 942 69 zl
20 |Sredni koszt 1 m® cwu 31,08 z¥m?®
podgrzewacze
podgrzewacze gazowe elektryczne §rednia
Sprawnoscé wytwarzania ng=10,85 0,96 0,91
Sprawnosé przesytu {dystrybucii) Ne={0,80 0,80 0,80
Sprawnosé akmulacji ns=|1,00 0,85 0,93
Sprawnosé¢ wykorzystania N.=41.00 . 1,00 1,00
Udzial zrodta 0,50 0,50 1,00
wspolczynnik nieréwnomiernosci Np= 4,87
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Zalacznik nr§

Wyniki zapotrzebowania ciepta | mocy na ogrzewanie wykonane przy pomocy programu
Agquatherm - Polska OZC - caly budynek

| mocy cieplnej, kv
1 25,02
2 25,02
3 25,45
4 27,19
stan istniejacy 39,23

Moe ciepina obiczona wg. Narmy PN - EN 12831:2008
Zapotrzebowanie na ciepto obliczona wg. Normy PN-EN 1SO 13790:2009
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